
Farbenlehre Physik2 S.929 

Geometrische Optik 

Begriffe 

Brennpunkt Punkt, wo die parallel einfallenden Lichtstrahlen sich bündeln. 
Abbildung Bild = Schnittpunkt von Lichtstrahlen 
Reelles Bild Schnittpunkt von reellen Lichtstrahlen 
Virtuelles Bild Spiegelbild = Schnittpunkt der erweiterten Strahlen 
virtuell und reell? Eine Abbildung erzeugt immer entweder ein reelles oder ein virtuelles Bild. 
Ganzes Lichtspektrum 
überlagert 

weisses Licht 

Dispersion Aufteilung von Licht aufgrund wellenlängenabhängiger Brechung 
  

Physik2 S.825  Ep = Energie eines Photons [J] 
Es = Strahlungsenergie [J] 
λ = Wellenlänge [m] 
 

Brechungsgesetz  
Physik2 S.850 

   

Brechungsindex 
Physik2 S.851 

 

 
Totalreflexion 
Physik2 S.852 

Für n1 > n2 ; Für sin(ε₁) = 1 
  
 
 
 
Reflexion ist 
Material und Winkel abhängig  

Brennweite  
Physik2 S.844 

 

 
Brechkraft, 
Linsenschleifergleichung 
Physik2 S.872 

 D = Brechwert in Dioptrie [dpt] 
n1 = Brechungsindex d. umgebenden Mediums 
n2 = Brechungsindex der Linse 

Brillengleichung  DB = Brechwert der Brille 
g’min = neue Entfernung zum scharf Sehen 
gmin = alte Entfernung zum scharf Sehen 

Abbildungsgleichung 
Physik2 S.870 

 

 
Bei reellem Gegenstand 
B > 0: invertiertes Bild 
B < 0: aufrecht, seitenrichtig 
α < 1 = Verkleinerung 
α < 1 = Vergrösserung 
3 
___________________________________ 
G = Gegenstandshöhe [m] 
g = Gegenstandsweite [m] 
B = Bildhöhe [m] 
b = Bildweite [m] 
F = Brennpunkt  
f = Brennweite [m] 
α = Vergrösserungsfaktor 



Spiegel Physik2, S.868 

Linsen Physik2, S.872 

Sammel-/ Konvexlinsen 
f > 0 
g > 0 

 

Gegenstand ausserhalb der Brennweite  
-> reelles, verkleinertes & verkehrtes Bild (b >0) 
Gegenstand innerhalb der Brennweite -> 
virtuelles, vergrössertes & aufrechtes Bild (b <0) 

Zerstreuungs-/ 
Konkavlinsen 
f < 0 
g > 0 

 

Gegenstand hat stets virtuelles, aufrechtes & 
verkleinertes Bild (b < 0) 

 

Strahlengänge 

• Jeder Lichtstrahl in der Bildkonstruktion enthält das gesamte Bild! 

• Der Punkt, wo sich die Strahlen schneiden, ist dort, wo das Bild scharf ist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilder schön ordnen! 

  

Sammel-/Konkavspiegel 
(Hohlspiegel) 
f > 0  
g > 0 

 Gegenstand ausserhalb der Brennweite  
-> reelles, verkleinertes & verkehrtes Bild (b > 0) 
Gegenstand innerhalb der Brennweite  
-> virtuelles, vergrössertes & aufrechtes Bild 
(b < 0) 

Streu-/Konvexspiegel 
(Wölb Spiegel) 
f < 0 
g > 0 
 

 Gegenstand hat stets virtuelles, verkleinertes & 
aufrechtes Bild (b < 0) 

Planspiegel 

 

Bild ist virtuell und gleich gross wie Gegenstand, 
Bildweite ist gleich Gegenstandsweite 
Brennpunkt liegt im Unendlichen (b < 0) 



Optische Systeme  

Lupe 
Physik2 S.895 

 

V = Vergrösserung  
s = deutliche Sicht  
ε = Sehwinkel mit Lupe [°] 
ε0 = Sehwinkel ohne Lupe [°] 
 
 

Keplersches Fernrohr 
(Astronomisch) 
Physik2 S.900 

 

D = Durchmesser Objektiv [m] 
V = Vergrösserung 
a = Abstand Okular-Austrittspupille 
l = Abstand Objektiv-Okular [m] 
d = Grösse Austrittspupille [m] 
L = Lichtstärke 

Microskop 
Physik2 S.897 

 

Erzeugt reelles, vergrössertes & 
umgekehrtes Bild 
V1 = Vergrösserung des Objektes  
V2 = Vergrösserung des Okulars 
Δ = Tubuslänge [m] 
 

Projektor 
Physik2 S.894 

 Erzeugt reelles, vergrössertes & 
umgekehrtes Bild 
β = Abbildungsmassstab 
 
 

Kamera 
Physik2 S.890 

 

g = Gegenstandsdistanz/ 
Scharfbereich-Grenze [m] 
g₀ = Fokussierte Gegenstandsweite 
Z = Blendenzahl 
E = Belichtung 
u = Unschärfekreisdurchmesser [m] 
q = Öffnungsverhältnis 
d = Blenden-Durchmesser [m] 
f = Brennweite 

 

Abbildungsfehler Physik2, S.875 

Sphärische 
Aberration 

Brennweite ist Funktion des Abstands zur optischen Achse 

Koma beim schiefen Einfall (→ Schweifförmiger Fehler) 
Astigmatismus, 
Bildfeldwölbung 

vertikal und horizontal → andere Brennweite (Auge) 

Verzeichnung tonnen- oder kissenförmige Verzeichnung eines Quadrates (→ Photogrammmetrie) 
Chromatische 
Aberration 

wegen Dispersion ⇒ Brennweite ist Funktion von λ (Farbe) 

 

 

 

 

 

 

  



Schwingungen 

Ungedämpfte Schwingung ohne Störung 

  

Drehbewegungen 
 

     x = Weg [m] 
v = Geschwindigkeit [m/s]  
a = Beschleunigung [m/s2] 
α= Winkelbeschleunigung [rad/s2] 
𝜑𝜑  = Weg (Winkel) [rad] 
ω = Geschwindigkeit [rad/s] 
a = Beschleunigung [rad/s2] 
J = Massenträgheitsmoment[kg/m2] 
m = Masse [kg] 
M = Moment [N/m] 
r =  Radius [m] 
F = Kraft [N] 

Harmonische 
Schwingung 
Physik2 S.511 

  
 

 
 

T = Perioden-/Schwingungsdauer[s] 
ω = Kreisfrequenz [1/s] 
f = Frequenz [1/s] 
A = Amplitude [m] 
S0 =Ausschlag [m] 
V0 = Geschwindigkeit [m/s] 
𝜑𝜑  = Phasenverschiebung [rad] 

Schwerependel 
Physik2 S.519 

Mathematisches Pendel  
 
 

___________________________________________________________ 
Physikalisches   Pendel 

 
 
 
 
 

Bei mehreren Massen: 

  

T = Schwingungsdauer [s] 
ω0 = Kreisfrequenz [1/s] 
ωmax = Maximal Kreisfrequenz[1/s] 
c = Federkonstante [N/m] 
l = länge [m] 
*lA = reduzierte Pendellänge [m] 
a = Länge vom Schwerpunkt zum 
Drehzentrum [m] 
 
JA = Massenträgheitsmoment  
bezogen auf eine Drehachse durch 
den Schwerpunkt S des Körpers 
(siehe Tabellen) [kg·m2] 
JS = Massenträgheitsmoment des 
gleichen Körpers bezogen auf eine 
Drehachse durch den Punkt A 
[kg·m2] 
 
 

Drehpendel 
Physik2 S.517 

   

T = Schwingungsdauer [s] 
ω0 = Kreisfrequenz [1/s] 
J = Massenträgheitsmoment[kg·m2] 
c = Federkonstante [N/m] 

Federpendel 
(ohne Federmasse) 
Physik2 S.516 
 
Federpendel  
(mit Masse) 
 
 
Schwingungsenergie 
beim Federpendel 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

T = Schwingungsdauer [s] 
ω0 = Kreisfrequenz [1/s] 
c = Federkonstante [N/m] 
mF = Federmasse [kg] 
m = Masse [kg] 
𝜑𝜑  = Weg(Winkel) [rad] 
A = Auslenkung [m] 
Δl = Längenänderung [m] 
s = Weg [m] 
v = Geschwindigkeit [m/s] 
J = Massenträgheitsmoment[kg·m2] 
 



Frei gedämpfte Schwingung (keine Störung) 

Allgemein 
Physik2 S.528 

  
 
 
 

   

D = Dämpfungsgrad [N/m·s][kg/s] 
δ = Abklingkoeffizient  
m = Masse [kg] 
Λ = Logarithmisches Dekrement 
c = Federkonstante [N/m] 
E = Energie [J] 
ω₀ = Kreisfrequenz ungedämpfte 
Schwingung [1/s] 
ωd =Kreisfrequenz gedämpfte 
Schwingung [1/s] 
FR = Reibungskraft [N] 
β = Dämpfungskonstante 
T = Perioden-/Schwingungsdauer[s] 
𝜑𝜑 = Phasenverschiebung [rad] 
q = Amplituden Verhältnis  
A = Amplitude [m] 
A1 = Amplitude (DGL) 

Gedämpfte 
Schwingung 
D < 1 
Physik2 S.530 

 
 
 
 
 
 

Aperiodisch 
D > 1 
Physik2 S.533 
 
Aperiodisch Grenzfall 
D = 1 
Physik2 S.534 

 

 

Federn in Serie und Parallel 

   

Logarithmisches Dekrement 

 

 

 

 

 

 

 

  



Fremderregter Schwingungen Physik2 S.543 

 

 

 

  
  



Überlagerung von Schwingungen 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

 

 

 

 

  

  

 
 



Wellen Physik2 S.611 

Was ist eine Welle?  Eine Welle ist eine Schwingung, die sich räumlich ausbreitet. Es wird keine Masse verschoben. Es ist ein 
Transport von Energie 

Wellenarten: 

• Longitudinalwellen(Längswellen): Schwingungs- und Ausbreitungsrichtung sind gleich. Bsp. 
Druckwellen, Schallwellen. für Gas und Flüssigkeiten 

• Transversalwellen(Querwellen): Schwingungs- und Ausbreitungsrichtung sind senkrecht. Bsp.  
Elektromag. Wellen. Für Gas, Flüssigkeiten und Festkörper  

• Longitudinalwellen sind schneller als Transversalwellen  

Wellengleichung Wellenfunktion 

Wichtige Bezeichnungen 

Wellenausbreitungsgeschwindigkeit Physik2 S.615 

 

Mach ’scher Kegel (Dopplereffekt in Medium bei hoher Geschwindigkeit) Physik2 S.638 

 

Wellengleichung  Physik2 S.617 
 
 
 

ξ(x,t) = Wellenfunktion(Funktion in zwei Variablen Auslenkung 
am Ort x zur Zeit t 
ξ₀ = Amplitude (Einheit Abhängig von Physik der Anforderung 
ξ’’ = Zweite Ableitung nach dem Ort 
𝜉𝜉̈ = Zweite Ableitung nach der Zeit 
λ = Wellenlänge [m] 
u = Wellenausbreitungsgeschwindigkeit [m/s] 
ω = Kreisfrequenz [1/s] 
k = Wellenzahl  
𝜑𝜑 = Phasenverschiebung [rad] 
f = Frequenz [1/s] 
T = Periodendauer [s] 

Harmonische Wellen(Sonnenlicht)  Physik2 S.621 
 
 

 

Harmonische Kugelwellen  Physik2 S.631 
 
 
 

  u = Geschwindigkeit der Schallquelle [m/s] 
v = Objektgeschwindigkeit [m/s] 
a = Abstand zum Beobachter [m] 
d = Distanz [m] 
ϑ = Winkel zwischen u und v [°] 
M = Machzahl Verhältnis 
(Objektgeschwindigkeit zu 
Schallgeschwindigkeit) 



Doppler Effekt Akustisch(Schallwellen) Physik2 S.633 und Optisch(elektromagnetische Wellen, Radar) Physik2 S.637 

 

 

Schwebungsfrequenz 

 

 

f1 = Frequenz Schallwelle 1 [1/s] 
f2 = Frequenz Schallwelle 2 [1/s] 
fs = Schwebungsfrequenz [1/s] 
Ts = Schwebungsdauer [s] 

Beugung 

Beugung am Einfachspalt 
Physik2 S.731 
 
 

Minimum n-ter Ordnung 
 
Maximum n-ter Ordnung 
 

𝜑𝜑𝑛𝑛 = Winkel n-ter Ordnung [°] 
λ = Wellenlänge des Lichts [m] 
s = Spaltgrösse [m] 
d = Spaltabstand von hell/dunkelstellen[m] 
l = Abstand zur projezierten Fläche [m] 
D = Durchmesser [m] 
n = 0, 1,2,3 …= Ordnungs 
c = Lichtgeschwindigkeit [m/s] 
f = Frequenz [1/s] 
 
 

  

Beugung am Doppelspalt 
Physik2 S.731 
 

 

Minimum n-ter Ordnung 
 
Maximum n-ter Ordnung 
 

Beugung mit kreisförmiger 
Öffnung 
Physik2 S.735 
   

Beugung am Gitter 
Physik2 S.736 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bewegte Quelle ruhender 
Beobachter 

 

 u = Schallgeschwindigkeit [m/s] 
β = Relative Geschwindigkeit  
c = Lichtgeschwindigkeit [m/s] 
fQ = gesendete Frequenz [1/s] 
fB = gehörte Frequenz [1/s] 
vQ = Geschwindigkeit Quelle [m/s] 
vB = Geschwindigkeit Beobachter [m/s] 
vrel = Relativgeschwindigkeit zw. Q und B 
ϑQ = Winkel [°] 
ϑB = Winkel [°] 
ϑrel = Winkel zwischen vrel  und QB 
 
Wenn kein Winkel angegeben cos(ϑ) = 1 
 

Ruhende Quelle bewegter 
Beobachter 
 

 
 

 

 



Überlagerung von Wellen gleicher Frequenz  

Weil Wellenoptik und Strahlenoptik dieselben Phänomen beschreiben, gelten die gleichen Gesetze. Siehe Kapitel Optik. 

Prinzip von Hygens Physik2 S.696 

Wellenausbreitung von Licht  

  

n  = Brechungsindex  
c = Lichtgeschwindigkeit [m/s] 
λ₀ = Wellenlänge Glas [m] 
λ = Wellenlänge Vakuum [m] 

Stehende Wellen Physik2 S.713 

  

A₀ = Amplitude 
ω = Kreisfrequenz [rad/s] 
k = Wellenzahl [1/m] 
 

Eigenschwingung von Wellen  

Allgemein 
 

 m,n = Anzahl Oberwellen 
a,b,l = Länge/Breite 
μ = Masse 
A = Fläche der Saite 
F = Spannkraft 
u = Wellenausbreitungsgeschwindigkeit 
R = Gaskonstante (8.3145) [J/(mol·K)] 
ϰ = Adiabatenexponent 
T = Temperatur [K] (0° = 273.15K) 
M = Molmasse [kg] 
ρ = Dichte [kg/m3] 
σ = Oberflächenspannung [N/m] 
 

Saiten 
Physik2 S.719 

 

Pfeifen 
Physik2 S.719 
 

Offen:  
 
 
 
Gedeckt:  
 
  
 

Membranen 
Physik2 S.719 
 

 

  

Interferenz  
Physik2 S.689 

 
 

   Δsmax =Konstruktiv (Amplituden max) 
Δsmin =Destruktiv (Amplituden min) 
Δs = Wegunterschied [m] 
sA = 2·lA = Obere Länge des Rohrs [m] 
sB = 2·lB =Untere Länge des Rohrs [m] 
k0 = Wellenzahl im Vakuum  
λ0 = Wellenlänge im Vakuum [m] 
ξ = Welle der Grundgleichung  
n = 0, 1,2,3 …= Ordnungs 

Reflexion und Brechung  
Physik2 S.697 
 

   u = Wellengeschwindigkeit [m/s] 
c = Lichtgeschwindigkeit [m/s] 
n = Brechungsindex  
a = Abstand von A nach D [m] 
Δt = Zeitunterschied [s] 
ε = Eintrittswinkel [°] 
ε’ = Austrittswinkel [°] 
 

Reflexion und Transmission 
Physik2 S.702 
 
 

 ξr = Amplitude des reflektierten Signales 
ξh = Amplitude des hinlaufenden Signales 
ρ = Dichte des Mediums 
u = Wellengeschwindigkeit im Medium 
c = Lichtgeschwindigkeit 
n = Brechungsindex 
Z0 = Wellenimpedanz des Vakuums [Ω] 
Z = Wellenwiderstand 
R = Reflexionskoeffizient 
T = Transmissionskoeffizient 



Schallwellen Physik2 S.647 und Physik2 S.761 

Schallwellen sind immer Longitudinal 

Allgemein 
 
 

 
 

I0 = Intensität menschl. Gehöhr [W/m2]  
P0 = Bezugsschallleistung [W] 
veff 0 = Bezugsschallschnelle [m/s] 
peff 0 = Bezugsschalldruck [Pa] 

Schallfeldgrössen 
Physik2 S.763 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 

 
 

 

ξ = Schallwelle  
v = Schallschnelle [m/s] 
v0 =Anfangsschallschnelle [m/s] 
ω = Kreisfrequen [rad/s] 
k = Wellenlänge [m] 
𝑝̂𝑝(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)= Schalldruck [N/m2] 
Δp0 =Druckamplitude  
peff = Effektivwert  
ρ = Dichte [kg/m3] 
u = Schallgeschwindigkeit [m/s] 
I = Intensität [W/m2] 
Z = Schallwellenimpedanz [Ω] 
L =Schallintensitätspegel [dB] 
m = Masse [kg] 
v = Geschwindigkeit [m/s]  
T =  
Ekin =Kinetische Energie [J] 

Pegelgrössen 
Physik2 S.765 
 
 
 
 

 
 

LI = Schallintensitätspegel [W/m2] 
LP =Schallleistungspegel [W] 
Lv = Schallschanellenpegel [m/s] 
Lp = schalldruckpegel [Pa] 
 

Schallausbreitung 
Physik2 S.781 
 
 

Kugelwellen:     
 

I =I1 =I2 = Intensität [W/m2] 
L1 = L2 = Schallintensitätspegel [dB] 
K = Dämpfungsfaktor  
r = r1 = r2 = Radius [m] 
P = Schallleistung [W] 
Pl = Schallleistung pro Längeneinheit[W/m] 
 

Zylinderwellen: 
 
    
 

Dämpfung 
Physik2 S.772 
 

   R = Schalldämm-Mass [dB] 
α = Absorbierungsgrad  
P1 = Eingestrahlte Leistung [W] 
P2 = Ausgestrahlte Leistung [W] 

Sonstiges über Schallwellen 

Druck zweier Schallquellen in 
Phase  
 

 α = Absorbierungsgrad  
V = Volumen [m3] 
A = Fläche [m2] 

Nachhallzeit 
Physik2 S.779 

 

  



Diverses 

 

 

 

 

 

 

 

 


